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Opinnäytetyön aiheena on tarjouslaskentamenetelmän kehittäminen maalämpöura-
koissa sekä vesi-ilmalämpöpumppu-urakoissa. Opinnäytetyössä tutkitaan lämpö-
pumppu-urakoinnissa syntyviä kustannuksia, jotka täytyy ottaa huomioon tarjous-
laskentavaiheessa. Työssä huomioidaan omakotitalojen maalämpöprosessiin ja 
vesi-ilmalämpöpumpun asennusprosessiin vaikuttavat tekijät uudiskohteissa ja sa-
neerauskohteissa sekä mitkä tekijät aiheuttavat yritykselle kustannuksia. Työssä 
käydään läpi myös isojen kiinteistökohteiden kustannustekijät.  
Tämän opinnäytetyön osana on ollut Excel-pohjaisen tarjouslaskentatyökalun kehit-
täminen. Laskentatyökalun tavoitteena on saada mahdollisimman luotettava ja 
mahdollisimman monipuolisesti huomioon ottava laskentamenetelmä, jolla saadaan 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
MLP Maalämpöpumppu  
VILP Ilma-vesi lämpöpumppu 
Maapiiri Putkiurakan osa-alue, jossa liitetään lämmönkeruumene-
telmä maalämpöpumppuun. 
Iso kiinteistökohde Kiinteistökohde, johon asennetaan antoteholtaan yli 12 
kW:n maalämpöpumppu. 
Maaviileäyhde Lämmönkeruupiirin osa, johon voidaan rakentaa viilennys-
mahdollisuus. 
Kokoomakaivo Kokoomakaivo on porakaivokohteissa erillinen seinän lä-
helle asennettava suojakaivo, johon kaikki lämpökaivojen 
siirtoputket liitetään. Kokoomakaivossa on linjansäätö-
venttiilit joilla saadaan virtaukset samankokoisiksi joka kai-
voon. 
Sähkösinkitty Putkimateriaali, joka on valmistettu raudasta ja joka on pin-
noitettu sinkillä. 
Komposiittiputki Putkimateriaali, joka on kahdesta materiaalista valmistettu 
kolmikerroksinen putki. Kerrosjärjestys on muovi-alumiini-
muovi. 
Täyttöryhmä Erillinen maapiirissä oleva venttiiliryhmä, josta saadaan 
syötettyä maapiiriin maalämpöneste. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Yrityksen esittely 
Pohjanmaan energiapalvelu Oy (yritys) on aloittanut toimintansa vuonna 2010 
(Kauppalehti, [viitattu. 12.1.2015]). Pohjanmaan Energiapalvelu Oy on lämmitysjär-
jestelmien asentamiseen keskittynyt yritys Pohjanmaan alueella. Päätoimiala on 
maalämpöjärjestelmien asentaminen isoihin kiinteistö- ja omakotitalokohteisiin, 
myös aurinkoenergia ja muut lämpöpumput sekä lämmönjakoverkostojen sanee-
raukset ja uudisrakentaminen ovat yrityksen osaamisalaa. Pohjanmaan Energiapal-
velulla on myös Tukesin hyväksymät kylmäainepätevyydet ja sähköurakointiin tar-
vittavat pätevyydet (Tukes, [viitattu. 12.1.2015]).  
1.2 Laskentamenetelmän kehittämisen syy 
Tämä opinnäytetyö tehdään yritykselle, koska käytössä oleva tarjouslaskentamene-
telmä ei ota huomioon tarvikekuluja riittävän tarkasti eikä myöskään huomioi asen-
nuksen vaatimustasoa riittävän tarkasti. Tämä on yksi osasyy sille, että yrityksen 
tulos on pudonnut yrityksen liikevaihdon noustessa ja tulosta halutaan parantaa. 
Tarkoituksena on tehdä tarjouspohjasta asentajille erillinen tiedote jokaisesta ura-
kasta, jossa eritellään urakka ja mahdolliset erikoistyöt, esimerkiksi maaviileäyhteet.  
(Laurila 2014, 17, 34.) 
Laskentaohjelman pitäisi myös ottaa huomioon kaikki muut mahdolliset urakkaa vai-
keuttavat tai helpottavat asiat, esimerkiksi saneerauskohteessa purkamisen vai-
keustason. Opinnäytetyössä otetaan huomioon maalämpöurakan kokonaisproses-
sin kaikki osa-alueet.  
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1.3 Opinnäytetyön rajaus 
Tarjouslaskenta on projektisuunnitelma. Kun tarjous allekirjoitetaan, se tarkoittaa, 
että projekti sitoudutaan toteuttamaan tarjouksen mukaisesti. Tässä työssä keskity-
tään tarjouslaskentavaiheessa huomioon otettaviin seikkoihin, jotka vaikuttavat hin-
taan, työn määrään ja kustannuksiin.  
 
Kuvio 1. Maalämpöurakan kokonaisprosessi  
(Laurila. 2014,12). 
 
Opinnäytetyössä keskitytään myynnin osa-alueeseen. 
Opinnäytetyössä huomioidaan materiaalien kustannukset, työhön kuluva aika, ali-
hankinta ja mahdolliset muut vaikuttavat asiat. Opinnäytetyössä ei keskitytä asia-
kaskontakteihin tai asennuksen menetelmiin, vaan mahdollisiin kustannuksiin, jotka 
pitää osata arvioida tarjousta laadittaessa. Yrityksellä on käytössään oma mitoitus-
ohjelma, jolla lasketaan urakkakohteeseen oikean kokoinen MLP. Jälkimarkkinoin-
tiin ja toimitukseen liittyviä asioita ei käsitellä tässä opinnäytetyössä.  
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2 MAALÄMPÖJÄRJESTELMÄ 
2.1 Maalämpöjärjestelmän yleiskuvaus 
MLP-järjestelmä sisältää yleisesti omakotitalokohteissa lämmönkeruupiirin, itse 
MLP:n, lämmönjakoverkoston ja lämminvesivaraajan, joka on useissa malleissa in-
tegroitu MLP:n yhteyteen (LVI-10322 2002). 
 
Kuvio 2. Maalämpöpumpun yleiset osat ja toimintaperiaate 
(LVI-10322 2002). 
 
MLP:n toimintaperiaate perustuu lämpöpumpputeknologiaan, jolla maasta otettu 
lämpöenergia siirretään lämmönjakoverkostoon kylmäaineprosessin kautta.  
Prosessi on yksinkertaistettu kuviossa 2. 
Maasta kerätään lämpöenergiaa erilaisilla lämmönkeruupiireillä. 
Lämmökeruupiirien mahdolliset toteutustavat on esitelty kuviossa 3. 
Lämmönkeruumenetelmä selvitetään tarjousvaiheessa erikseen jokaista 
rakennusta ajatellen.  
9 
 
   
 
Kuvio 3. Erilaiset lämmönkeruupiirit 
(LVI-10322 2002). 
 
Lämmönkeruupiirin rakentamisen jälkeen alkaa lämmitysjärjestelmän rakentaminen 
uudiskohteessa tai purku ja uuden rakentaminen saneerauskohteessa. Lämmitys-
järjestelmän rakentaminen pitää sisällään putkitöitä, sähkötöitä ja joskus pieniä ra-
kennustehtäviä, esimerkiksi lämpöpumpun alustan uudelleen valamisen. Näiden 
töiden jälkeen MLP on valmis käytettäväksi. (LVI-10322 2002; Motiva 2012.) 
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2.2 Lämmönkeruupiiri 
Lämmönkeruupiirejä on kolmea erityyppistä, kuten kuviossa 3 huomioitiin. Tarkas-
tellaan jokaista erikseen omana keruumenetelmänään. 
2.2.1 Porakaivo / lämpökaivo 
Lämpökaivo on yleisin lämmönkeruumenetelmä MLP-järjestelmissä (Sulpu). Pora-
kaivo tarvitsee aina toimenpideluvan, josta päättää kunta (Ympäristöministeriö). 
Porakaivoissa tarjouslaskentavaiheessa huomiotavia asioita ovat porakaivon sy-
vyys ja porakaivon sijainti. Yrityksellä ei ole omaa lämpökaivon porauskalustoa, jo-
ten lämpökaivot teetätetään alihankintana. Lämpökaivoja poraavan yrityksen 
kanssa on sovittu kiinteä metrihinta porametriltä omakotitalokohteisiin. Hintaan si-
sältyy kollektorit, teräsputket, pohjapaino, maalämpönesteet ja hatut.  
Porakaivon syvyys määritetään joko MLP:n tehontarpeen tai vanhan energiantar-
peen, esimerkiksi vanha öljynkulutuksen tai sähkönkulutuksen mukaan. Porakai-
voista saatava keskimääräinen teho metriä kohden Etelä- ja Länsi-Suomessa on 
40–43 W/m. Edellä mainittu teho saadaan kuitenkin vain porakaivon aktiiviselta sy-
vyydeltä, ja porakaivoon täytyy varata 5 metriä porakaivon pohjalle lietetilaa. (LVI-
Kalenteri 2015, 70.)  Aktiivisyvyydellä tarkoitetaan porakaivon sitä osaa joka täyttyy 
vedellä ympäri vuoden. Porakaivo ei kuitenkaan aina täyty vedellä, jolloin porakaivo 
täytetään vedellä. Vettä täynnä oleva porakaivo luovuttaa paremmin tehoa kuin 
kuiva porakaivo (Motiva 2012). Omakotitalokohteet saadaan yleisimmin toteutettua 
yhdellä lämpökaivolla, ja isoissa kiinteistökohteissa tarvitaan yleisesti enemmän 
lämpökaivoja.  
Lämpökaivojen syvyys vaihtelee 120–300 m:n välillä (Ympäristöministeriö 2013, 
33). MLP:n valmistajien ohjeissa annetaan maksimi keruuliuospiirin pituus, joka vai-
kuttaa maksimi porakaivojen syvyyteen (Thermia 2010 a, 68). Yritykselle aliurakoit-
sijoina toimivien yritysten porakalustolla lämpökaivojen maksimisyvyys on 220 m.  
Yrityksellä käytössä oleva MLP:n laskentaohjelma ilmoittaa porakaivon syvyyden 
esitäytettyjen tietojen perusteella. 
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Lämpökaivojen lämmönkeruuputkistot ovat yleisesti materiaaliltaan polyeteeniput-
kea, kooltaan 40 mm ja luokitukseltaan PEM 6,3 (Poratek).  
Kuvio 4. Lämpökaivon havainnekuva 
(Motiva 2012). 
Joissain tapauksissa porauksesta syntyvä kiviainestuhka täytyy kerätä erilliseen 
siirtolavaan tai umpisäiliöön. Esimerkkitilanteessa tontti on liian pieni eikä viheralu-
etta haluta pilata kivituhkalla. (Ympäristöministeriö 2013.) Yleisesti omakotitalokoh-
teissa on jokin paikka, jonne kiviainetuhka saadaan puhallettua. Tilanne täytyy erik-
seen miettiä kiinteistön omistajan kanssa. Yleensä tästä syntyvät kuljetus- ja jäte-
kustannukset tulevat yritykselle. 
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Joissakin tapauksissa lämpökaivo tuottaa niin paljon pohjavettä, että sitä voidaan 
käyttää hyödyksi pienellä imupumpulla. Lämpökaivon vettä ei saa käyttää talousve-
tenä, mutta sitä voi käyttää esimerkiksi kasteluvedeksi (Motiva 2012). Asiakkaan 
halutessa kasteluvesiliitännän kustannukset laskutetaan lisätöinä. Kustannuksia 
ovat lähinnä materiaalikustannukset.   
2.2.2 Pintamaahan asennettu keruuputkisto eli vaakaputkisto 
Toinen mahdollinen lämmönkeruumenetelmä on asentaa vaakaputkisto pintamaa-
han ja kerätä maaperään kerääntynyttä aurinkoenergiaa. Kuviossa 3 ja 5 havain-
nollistetaan keruuputkiston asennustapa. Pintamaan keruuputkisto tarvitsee ison 
tontin. Vaakaputkisto kannattaa ylimitoittaa jos tontilla on mahdollisuuksia. Keruu-
putkistoa ei voi ylimitoittaa rajattomasti. MLP:jen valmistajat antavat suuntaa anta-
vat mitat keruuputkistoille. (Thermia 2010 a, 68.) 
Ylimitoittaminen lisää pumppauskustannuksia ja investointikustannuksia, mutta ali-
mitoitettu keruuputkisto johtaa lämmönlähteen heikentymiseen ja sitä kautta lisää 
kompressorin kuluttamaa sähköenergiaa. Vaakaputket asennetaan maahan 0.7–
1.2 m:n syvyyteen ja 1.2–1.5 m:n välillä toisistaan. (LVI 10332 2002.)  
 
Kuvio 5. Maalenkki  
(Motiva 2012). 
Maalenkistä saatava energia on joko tehoperusteista tai kulutuksen mukaista. Etelä-
Suomessa tehon perusteella saa noin 12–15 W/m putkea energiaa maasta. Vas-
taavasti jos vanha energiankulutus tiedetään, voidaan putkimetrit laskea sitä kautta 
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taulukossa 1 olevilla ohjearvoilla. Huomioidaan, että rakennetaan maalenkistä mah-
dollisesti pidempi kuin laskennalla saatavasta arvosta saadaan, jos tontilla on tilaa.  
 
Taulukko 1. Vuotuinen vaakaputkistosta saatava energiamäärä 
(LVI-10332 2002).  
 
 
Yrityksellä ei ole omaa kaivinkonetta, joten yleisin toimintatapa on tarjota vaakaput-
kistokohteille materiaalit vaakaputkiston rakentamiseen. Materiaaleihin kuuluu vaa-
kaputkiston putket sekä vaakaputkistoon kuuluva maalämpöneste. Yritys sopii asi-
akkaan kanssa paikan, minne vaakaputkiston päät tuodaan ja asiakas itse rakentaa 
kaivinkoneurakoitsijan kanssa vaakaputkiston. Asiakkaalle annetaan tarkat ohjeet, 
miten vaakaputkisto rakennetaan. Myös kerrotaan mahdollisten putkeen aiheutu-
vien ongelmien, esimerkiksi vaakaputkeen tulleiden painaumien korjauksesta, jotka 
yritys käy hoitamassa lisätöinä.  
Yrityksellä käytössä oleva MLP:n laskentaohjelma ilmoittaa tarvittavat vaakaput-
kisto metrimäärät annettujen tietojen perusteella. Vaakaputkiston materiaalina käy-
tetään tavallista vesijohtoputkea (LVI – 10332 2002). 
 
Kuvio 6. Havainnekuva vaakaputkiston materiaalista 
(Muovitech). 
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2.2.3 Vesistökeruuputket 
Vesistöön asennettavat keruuputket ovat yksi lämmönkeruumenetelmä (Motiva 
2012). Yrityksen toiminnan aikana yritys ei ole toimittanut yhtäkään tällaista keruu-
menetelmää. Yrityksen toimialueella on rajatusti vesistöjä, joihin kyseenomaisen 
järjestelmän voisi asentaa. Vesistökeruupiiri on vesitaloushanke, joka tarvitsee eril-
lisen lupa-anomuksen kunnan ympäristöviranomaiselta tai ELY-keskukselta (Ympä-
ristöministeriö 2013). 
Edellä mainituista syistä ei ole yrityksen toiminnan kannalta järkevää tutkia vesistö-
keruuputkistoista aiheutuvia kustannuksia.  
2.3 Siirtoputket 
Lämpökaivo(i)lta ja vaakaputkistoilta täytyy aina rakentaa lämmönkeruupiirin siirto-
putket rakennukseen sisälle, sinne missä MLP on.  
 
Kuvio 7. Esimerkki siirtoputkista  
(Muovitech). 
 
Lämmönkeruun siirtoputket ovat yleisesti polyeteeniputkea 40 mm:n halkaisijalla. 
Siirtoputket on eristetty solumuovikumilla ja niissä on suojaputki päällä. Esimerkki 
kuviossa 7 (Muovitech).  
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Lämpökaivon kollektoreista tai vaakaputkistosta liitytään siirtoputkiin yleensä muo-
visilla hitsausliitoksilla tai muilla putkityypille hyväksyttävillä liitostavoilla. (Ympäris-
töministeriö 2013). Yritys käyttää omakotitalokohteissa pistoliitosmenetelmää.  
Isojen kiinteistökohteiden lämpökaivoista yritys tekee aina erillisen tarjouspyynnön 
aliurakasta lämpökaivoyrityksille. Tällöin tarjoukseen pyydetään mukaan siirtoput-
kien rakentaminen kokoojakaivolle, kokoojakaivo, siirtoputkien liittäminen lämpökai-
voihin, maalämpöneste siirtoputkille sekä lämpökaivoihin, kollektorit, pohjapainot ja 
lämpökaivon suojaputket.  
Siirtoputket rakennetaan maanpinnan alle, jolloin työmaalla tarvitaan aliurakoitsi-
jana kaivinkoneurakoitsija. Yleensä kaivamiseen käytetään minikaivuria. Porakaivo 
voidaan sijoittaa minimissään 4 metrin päähän rakennuksen kivijalasta, jolloin kai-
vinkoneella kaivetaan porakaivon ja läpiviennin välinen alue noin 60 cm leveydeltä. 
Maarakennusvaiheessa täytyy ottaa huomioon, missä lämpökaivo sijaitsee. 
Lämpökaivon sijaitessa liikennealueen alla tai siirtoputken kulkiessa liikennealueen 
ali kaivannon täytyy olla 1 m syvä ja siirtoputkien päälle suositellaan laitettavan 
routa-kouru tai -eriste. Viheralueilla kaivannon syvyydeksi riittää 40 cm. (Ympäris-
töministeriö 2013.) Yritys rakentaa lämpökaivojen päälle erillisen routasuojauksen. 
Yleensä 10cm EPS-eristettä viheralueella riittää ja lämpökaivon sijaitessa liikenne-
alueella porakaivon päälle laitetaan esimerkiksi 10 cm kovapuristelevyä. 
Isoissa kiinteistökohteissa yritys on itse hankkinut kaivinkonealiurakoitsijan kaiva-
maan siirtoputkien kaivannot edellä mainittujen sääntöjen mukaisesti kokoomakai-
volle. Kaivinkoneurakoitsija toimii yhteydessä lämpökaivoyrityksen työntekijöiden 
kanssa. Yleisesti urakkaraja menee isoissa kiinteistökohteissa siten, että yritys te-
kee läpiviennit seinään. Läpivienneistä tuodaan rakennuksen sisälle kokoomakai-
von putket, jotka lämpökaivoyritys rakentaa. Lämpökaivoyritys rakentaa myös kaikki 
siirtoputket kokoomakaivolle. 
  
16 
 
   
2.3.1 Siirtoputkien läpiviennit 
Jokaisessa kohteessa on jonkinlaiset läpiviennit lämmönkeruupiirin siirtoputkille. 
Uudiskohteissa siirtoputkille on rakennettu erilliset suojaputket anturan ali, mikä hel-
pottaa siirtoputkien asennusta. Suojaputkien rakentamiseen on omat vakiintuneet 
menetelmät ja niistä johtuvat kulut eivät yleensä tule yritykselle. Suojaputket ovat 
yleensä rakennuttajan vastuulla. 
 
   
Kuvio 8. Läpiviennin esimerkki. 
 
Saneerauskohteissa miltei joka kerta tarvitsee tehdä siirtoputkille omat läpivienti-
reiät. Mahdollista on, että voi käyttää hyödyksi vanhoja läpivientejä, kuten öljysäiliön 
täyttöputkien läpivientejä. Yritykselle tuleviin kustannuksiin vaikuttaa seinän materi-
aali ja mahdolliset moninkertaiset läpiviennit useimmista seinistä. Seinän ollessa 
betonielementtiseinä läpiviennit täytyy tehdä timanttiporauksella. Seinän ollessa 
puuta riittää tavallisella porakoneella tehtävät reiät. Nämä työkalut kuuluvat vakioon 
asennuskalustoon. Timanttiporaukseen tarvitsee erilliset porakoneet, timanttiterät ja 
mahdolliset telineet. Timanttiterät kuluvat ja koneet pitää olla erikseen mukana, 
mistä syystä syntyy yritykselle lisäkustannuksia timanttiporauskohteissa. On myös 
mahdollista, että siirtoputket joudutaan tuomaan lattiasta tai anturasta läpi. Yleensä 
lattiat tai anturat on valmistettu betonista, jolloin tarvitaan timanttiporausta (LVI-
10217 1994). Jos siirtoputket tuodaan seinästä läpi, ne koteloidaan yleensä terä-
speltikotelolla. Yrityksellä on oma alihankkija, jolta tilataan kyseiset kotelot. 
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2.4 Asennusta edeltävät työt 
Joissakin kohteissa täytyy tehdä ennen asennusta erilaisia rakennus- tai erikoipur-
kutöitä. 
2.4.1 Saneerauskohteessa asennusta edeltävät työt 
Saneerauskohteen tarjousvaiheessa täytyy ottaa huomioon vanhan lämmönteko- 
sekä lämmönjakojärjestelmän kunto ja ikä. Vanha lämmöntekojärjestelmä voidaan 
jättää rinnankytketyksi tai poistaa kokonaan käytöstä. (Ympäristöministeriö 2013, 
31.) Yleisesti talon lämmönjakojärjestelmää ei lähdetä saneeraamaan, mutta jois-
sakin tapauksissa asiakkaat tahtovat että esimerkiksi osa radiaattoriverkostoa uusi-
taan. Lämmönjakoverkoston saneerauskohteisiin on yrityksellä omat laskentame-
netelmät. 
Vanhan järjestelmän käytöstä poistaminen tuo yritykselle kuluja purkutöinä ja jäte-
maksuina. Purkutöiden vaikeuteen vaikuttaa vanhan lämmöntekojärjestelmän ko-
koonpano ja sijainti. Jokainen purku täytyy osata arvioida työkustannuksiltaan erik-
seen. Yrityksellä on kokemusperäisesti hankittua tietoa yleisimpien purkujen kes-
toista ja yritykselle tulevista kustannuksista. 
Joissain tapauksissa ison kiinteistön/omakotitalon omistaja on halukas purkamaan 
vanhan lämmitysjärjestelmän kokonaan itse, jolloin yritykselle ei tule kuluja purkuun 
liittyvästä työstä eikä jätemaksuista.  
Saneerauskohteissa on mahdollisesti myös vanhojen sähköjärjestelmien purkuja. 
Koulutetut henkilöt yrityksessä hoitavat sähköjärjestelmien purut. Yleisesti sähkö-
järjestelmien purkutyöt sisältyvät vahojen lämmitysjärjestelmien purkutöihin.  
Harvinaisempia mahdollisia MLP:n asennusta edeltäviä töitä ovat asbestipurut sekä 
mahdollinen MLP:n jalustan uudelleen valaminen. Asbestipurut yritys teetättää ali-
urakoitsijalla. MLP:n jalustan valut yritys tekee pääosin itse.  
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Asennusta edeltäviin töihin kuuluu myös öljysäiliön asianmukainen käytöstä poisto. 
Erillisessä öljysäiliötilassa olevat säiliöt täytyy purkaa ja kierrättää. Maassa sijait-
seva öljysäiliö kaivetaan pois ja kierrätetään aina jos mahdollista. Joissakin tapauk-
sissa öljysäiliötä ei voida poistaa. Tällöin säiliö täytetään murskeella tai muulla vas-
taavalla kiinteällä aineella, jos pystytään toteamaan, että säiliö ei ole vuotanut mi-
tään maaperään. (Ympäristöministeriö 2013.) Tapauskohtaisesti sovitaan, tekeekö 
käytöstä poiston yritys vai asiakas itse.  
Saneerauskohteissa valtaosissa tapauksista puretaan vanha öljykattila, joka on lii-
tettynä erilliseen hormiin. Näissä tapauksissa yrityksellä on ollut käytäntönä täyttää 
hormin reikä palovillalla ja teräspeltisellä peitelevyllä. Joissakin tapauksissa kiinteis-
tön omistaja tahtoo itse muurata horminreiän umpeen. Tällöin ei synny yritykselle 
kuluja.  Tarjousvaiheessa hormin tukkimisesta tulevat kustannukset ovat valtaosin 
materiaalikustannuksia. 
Isoissa kiinteistökohteissa on mahdollisia MLP:n asennusta edeltäviä töitä vanhan 
savupiipun purkaminen, ellei kiinteistön omistaja tahdo purkaa itse savupiippua. 
Joissakin tapauksissa seiniä täytyy purkaa, jotta uusi MLP-järjestelmä saadaan 
mahtumaan. Näiden kustannusarviot täytyy arvioida työtunteina. 
Kaikki edellä mainitut MLP:n asennusta edeltävät työt saneerauskohteissa on ki-
teytetty liitteessä 1. 
2.4.2 Uudiskohteessa asennusta edeltävät työt 
Uudiskohteissa MLP:n asennusta edeltävinä töinä on keruumenetelmän siirtoput-
kien tuonti tekniseen tilaan sekä liittäminen keruumenetelmään. 
Urakkarajoista sopiminen on tarjousvaiheessa huomioon otettava seikka. Urakka-
rajojen selvillä ollessa osataan laskea oikea määrä materiaalia ja työtä tarjoukseen. 
Yrityksellä on käytössä omat vakiintuneet urakkarajat, joita yritys aikoo tulevaisuu-
dessakin käyttää. Urakkarajat rajataan aina kuitenkin urakkakohtaisesti, ja niihin 
vaikuttavat muun muassa asiakkaan tarjouspyynnössään esittämä työn laajuus. 
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2.5 Maalämpöpumpun asentaminen 
Maalämpöpumpun asentamiseen kuuluu putkiurakointia sekä sähköurakointia 
(Suuri lämpöpumppukirja 2014, 36). 
2.5.1 Sähköurakointi 
Yrityksellä on omat sähköurakointiin erikoistuneet henkilöt, jotka tekevät sähkötyöt. 
Yleisesti saneerauskohteessa sähköurakkaan kuuluu uuden sähköjohdon rakenta-
minen vanhalta sähkökeskukselta MLP:lle sekä ulkoisille kiertovesipumpuille. Myös 
uusien varokepaikkojen lisääminen kuuluu urakkaan, mikäli vanhassa sähkökes-
kuksessa riittää paikkoja, sekä sähkönsyötön kytkentä MLP:uun. Joissain tapauk-
sissa joudutaan laajentamaan MLP:lle oma ryhmäkeskus, johon lisätään MLP:n tar-
vitsemat varokepaikat sekä ulkoisille kiertovesipumpuille tarkoitetut varokepaikat. 
Valtaosassa tapauksista asennetaan MLP:n läheisyyteen erillinen turvakytkin, josta 
sähkönsyöttö saadaan katkaistua esimerkiksi huollon ajaksi. Materiaalikustannuk-
set ja työaika on huomioitava sähköurakoinnissa tarjousvaiheessa. Saneerauskoh-
teissa kustannuksia syntyy myös sähköjen purusta, joka on käsitelty kappaleessa 
3.3.1. 
Materiaalikustannuksiin vaikuttaa sähköjohtojen koko. Yritys käyttää MLP-urakoissa 
osatehomitoitusta, jolloin yleisimpien omakotitalon varokkeiden koko MLP:lle on 20 
ampeeria.  
Esimerkkitapaus: 150 m2 omakotitalo, johon asennetaan antoteholtaan 8 kW läm-
pöpumppu sekä jätetään rajoittamatta sähkövastus. Sähkövastustehoa on tällöin 9 
kW. Tällöin riittää 20 ampeerin varokkeet MLP:lle. Varokkeiden koot löytyvät malli-
kohtaisista teknisistä tiedoista (Thermia a). 
Esimerkkitapauksessa rakennettavan sähköjohdon poikkipinta-alaksi on riittävä 
pinta- sekä uppoasennuksessa 2.5 mm2 kuparijohdin SFS 6000:n mukaisin asen-
nustavoin. Arvot löytyvät taulukosta 2. (D1-2009 2010.)  
Taulukossa esiintyvät asennustavat merkitsevät seuraavasti: asennustapa A tar-
koittaa uppoasennusta, asennustapa C tarkoittaa pinta-asennusta (D1-2009 2010). 
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Taulukko 2. Kuparisten sähköjohtojen kuormitettavuudet 
(D1-2009 2010). 
 
 
Isoissa kiinteistökohteissa saadaan suuntaa-antavat sähköjohdinten koot selville 
MLP:n varokekoon perusteella. Esimerkiksi MLP:n ollessa Thermia Solid eco 42 kW 
varokkeiden koko on 35 ampeeria. (Thermia b) Johdot ovat esimerkiksi pinta-asen-
nettuja (asennustapa c), jolloin riittää 6 mm2:n kuparijohdin. Sähköurakoinnissa ma-
teriaalikustannukset ovat huomattavasti pienemmät kuin työkustannukset.  
Jokaisessa MLP:ssä on erillinen ulkolämpötila-anturi, joka asennetaan rakennuksen 
ulkoseinälle siten, että aurinko ei paista suoraan ulkolämpötila-anturiin. Ulkolämpö-
tila-anturoinnin työkustannuksiin vaikuttavat talon rakenne, läpivientien vaikeus ja 
lämpötila-anturin etäisyys MLP:sta. Materiaalikustannuksena tulee ulkolämpötila-
anturin ja MLP:n välinen anturijohto.  
Isoissa kiinteistökohteissa on monia erillisiä antureita, esimerkiksi käyttövesivaraa-
jan anturit ja muut vastaavat anturit, joiden yhdistämisestä ja anturijohtojen raken-
tamisesta syntyy kustannuksia yritykselle. 
Uudiskohteissa toistuu edellä mainitut asiat sillä erolla, että yleisesti käytössä ole-
villa urakkarajoilla uudiskohteen sähköurakoitsija tuo sähkökaapelin sähkökeskuk-
selta oletettuun MLP:n asennuspaikkaan. Yritys kytkee sähkötyöt edellä mainitusta 
pisteestä eteenpäin. 
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2.5.2 Putkiurakointi 
Putkiurakoinnissa rakennetaan kolmeen eri käyttötarkoitukseen olevat putkistot, joi-
hin kuuluvat käyttövesi (kylmä ja lämmin), lämpöjohto (lämmönjakojärjestelmän 
meno ja paluu) sekä maapiiri (keruuliuospiirin meno ja paluu) (Thermia 2010 a). 
Omakotitalokohteissa yritys käyttää käyttövesi-, lämpö- sekä maapiiriputkien mate-
riaalina kuparia. Asentajalla on työmaallaan pakettiauto sekä työkalut. Kaikki mah-
dollinen putkimateriaali täytyy mahtua yhteen autoon, jolloin autossa ei ole mahdol-
lista pitää kahden eri putkimateriaalin osia, esimerkiksi kuparisia puristeosia sekä 
sähkösinkittyjä puristeosia niiden paljouden takia. Mahdollista olisi joissakin koh-
teissa käyttää muita materiaaleja, esimerkiksi sähkösinkittyä puristeputkea lämpö-
linjoihin. Mahdollista olisi käyttää myös käyttövesipuolelle komposiittiputkea. Säh-
kösinkityn puristeputken sekä komposiittiputkien varastoinnista syntyisi turhia kus-
tannuksia yritykselle. Edellä mainituista syistä yritys käyttää kuparia materiaalina 
omakotitalokohteissa. Kupariputki sopii käyttövesi- lämpö- ja maapiiriputkien mate-
riaaliksi. (RT-38465 2013) MLP:jen maahantuojat suosittelevat lämpölinjoihin sekä 
maapiireihin käytettävän kupariputkea (Thermia 2010 a). 
Omakotitalon putkiasennusurakassa yritykselle kustannuksia aiheuttavat syyt ovat 
materiaalikustannuksissa putkien koko, putkien pituus, kannakointi sekä mahdolli-
set kombinaatiot, esimerkiksi MLP puskurivaraajalla, rinnankytkentä vanhan järjes-
telmän kanssa tai MLP kytkettynä erilliseen käyttövesivaraajaan. Maapiirin kupari-
putkien pituus ja maapiiriin liittyvät osat sekä liittymiset vanhoihin käyttövesi ja läm-
pölinjoihin vaikuttavat materiaalimenekin kautta tarjoushintaan. Omakotitalokoh-
teissa tulee myös ottaa huomioon uusittavat tai lisättävät kiertovesipumput. Pusku-
risäiliön jälkeen tulee erillinen kiertovesipumppu. Huomioitavaa on myös esimerkiksi 
puskurisäiliön aiheuttamat materiaali- ja työkustannukset, joista yrityksellä on koke-
musperäisiä tietokantoja. Omakotitalokohteiden putkien koot ilmoitetaan MLP:n 
maahantuojan antamassa asentajan oppaassa (Thermia 2010 a). 
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Kustannuksia aiheuttavat myös järjestelmäkohtaiset määräyksissä määrätyt osat, 
kuten paisunta-astiat (lämmönjakojärjestelmä, maapiiri), varoventtiilit, syöttösekoi-
tusventtiilit (käyttövesi), lämmönjakojärjestelmän täyttöventtiili, painemittarit, li-
anerottimet sekä ilmanpoistimet. Jokaisessa järjestelmässä täytyy olla myös tyhjen-
nysmahdollisuus. (Talotekniikan RYL 2002 G1.) 
Saneerauskohteissa vanha pannuhuone on pysynyt lämpimänä öljy- tai puukattilan 
lämpöhäviöiden takia. MLP:ssa ei juurikaan ole lämpöhäviöitä, joten useimmissa 
tapauksissa pannuhuoneeseen joudutaan asentamaan lisälämpöä. (Motiva 2013.) 
Yleisesti lisälämpö on pieni radiaattori, joka tarvitsee yhteet lämpölinjoista. Tästä 
aiheutuvat kustannukset täytyy huomioida tarjousvaiheessa. 
Isoissa kiinteistökohteissa käytetään sähkösinkittyä puristeputkea lämpölinjoihin, 
koska suurien kupariputkien hinnat verrattuna suuriin sähkösinkittyihin puristeput-
kiin ovat merkittävät ja materiaalimenekki on suurempi isoissa kiinteistökohteissa. 
Näistä syistä syntyvät säästöt ovat merkittäviä tarjouksen kannalta. Isoissa kiinteis-
tökohteissa tehdään käyttövesi- sekä maapiiriputket kuparista. 
Isoissa kiinteistökohteissa putkien koot saadaan joko LVI-suunnittelijan piirustuk-
sista tai MLP:n valmistajien teknisistä tiedoista, esimerkkinä Taulukko 3. Sanee-
rauskohteessa myös vanhojen lämpölinjojen kokoa tutkimalla pääsee riittävän lä-
helle oikeaa putkikokoa tarjouksen kannalta.  
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Taulukko 3. Thermia Robust Eco- mallin putkikoot 
(Thermia c). 
 
Isoissa kiinteistökohteissa tulee miltei aina asentaa erillinen puskurivaraaja tasaa-
maan lämmönvaihteluita ja pidentämään kompressorin käyntijaksoja. MLP:jen maa-
hantuojat antavat puskurisäiliön mitoitustilavuudeksi arvon 10 l/kW. (Thermia 2014). 
Arvo pyöristetään lähimpään suurempaan puskurivaraajan kokoon. Esimerkiksi 80 
kW:n MLP:lla tulisi 1000 l puskurivaraaja. 
Isojen kiinteistökohteiden MLP:ssa ei ole omaa käyttövesivaraajaa, joten joihinkin 
kohteisiin tulee oma erillinen käyttövesivaraaja. Joissakin tapauksissa niitä on 
useita tai ei ollenkaan ison kiinteistön käyttötarkoituksesta riippuen. Jokainen kohde 
on yksilöllinen, joten ei voi kehittää tietynlaista menetelmää käyttövesivaraajien suh-
teen esimerkiksi MLP:n suhteen. Käyttövesivaraajia ja puskurisäiliöitä tarvittaessa 
isoissa täytyy kiinteistökohteissa MLP:n jälkeen asentaa erillinen vaihtoventtiili-
ryhmä, joka ohjaa MLP:n tuottaman lämpöenergian tarpeen mukaan lämmitysjär-
jestelmään tai käyttöveteen. Tämä on huomioitava tarjousvaiheessa. 
Isojen kiinteistökohteiden tapauksissa, joissa tarvitaan lämmintä käyttövettä, ylei-
sesti lämmin käyttövesi esilämmitetään puskurivaraajassa olevassa käyttöve-
sikierukassa, minkä jälkeen käyttövesi priimataan erillisessä käyttövesivaraajassa. 
Tästä aiheutuvat työ- ja materiaalikustannukset täytyy huomioida tarjousvaiheessa. 
Omakotitalojen sekä isojen kiinteistökohteiden lämmönkeruupiiriin täytyy rakentaa 
erillinen lämmönkeruupiirin täyttöryhmä, esimerkki kuviossa 9. Omakotitalokohtei-
siin täyttöryhmä tulee MLP:n valmistajalta valmiina pakettina, mutta isoissa kiinteis-
tökohteissa täyttöryhmä täytyy rakentaa itse. Omakotitalokohteissa täyttöryhmästä 
aiheutuvat kustannukset syntyvät lähinnä täyttöryhmän liittämisestä maapiirin 
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osaksi. Isoissa kiinteistökohteissa täyttöryhmä joudutaan rakentamaan itse. Tällöin 
kustannukset ovat työ- ja materiaalikustannuksia.  
 
Kuvio 9. Maapiirin täyttöryhmän sekä paisunta-astian kaaviokuva  
(Oilon 2014, 21). 
 
Maapiiri täytetään vesi-etanoli-seoksella (Oilon 2014, 21). Maapiirin täytöstä aiheu-
tuvat kustannukset ovat suurimmaksi osaksi materiaalikustannuksia.  
Isojen kiinteistöjen uudiskohteissa kustannuksia aiheuttavat samat asiat kuin sa-
neerauskohteissa sillä erolla, että vanhojen lämmityslaitteistojen purkuja ei tarvita. 
Urakkarajojen täytyy olla hyvin selvillä uudiskohteissa. 
Jokaisessa uudis- ja saneerauskohteessa maapiirin putket täytyy eristää kondens-
sin estämiseksi (LVI-50-10345 2002). Muitakin putkia voi joutua eristämään. Eris-
tystilanteet täytyy huomioida tapauskohtaisesti. Tästä aiheutuu materiaali- sekä työ-
kustannuksia, jotka täytyy huomioida tarjouslaskentavaiheessa.  
Mahdollisia kustannuksia tuo myös maaviileäyhteet. Maaviilennyksen voi rakentaa 
vain silloin, kun lämmönlähteenä on lämpökaivo (Motiva 2012). Kiinteistön omista-
jan halutessa maapiirin yhteyteen rakennetaan maaviileäyhteet joko varaukseksi tai 
asennetaan maaviileä kokonaisuutena. Tähän yrityksellä on omat kokemusperäi-
sesti hankitut kustannetiedot. 
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Kuvio 10. Omakotitalon valmis maalämpöasennus Thermia-maalämpöpumpulla. 
2.6 Ilma-vesi-lämpöpumppu 
Ilma-vesi-lämpöpumpun (VILP) toimintaperiaate eroaa MLP:sta niin, että MLP kerää 
lämmönkeruupiiristä lämmitysenergian. VILP kerää lämmitysenergiansa ilmasta 
erillisellä ulkoyksiköllä. Havainnekuva kuviossa 11.  
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Kuvio 11. Thermia Atec 
(Thermia 2010 b). 
VILP:n ulkoyksikkö asennetaan rakennuksen ulkopuolelle erilliselle resonoimatto-
malle telineelle, pääasiassa maatelineelle. Tämän jälkeen tehdään rakennuksen ul-
koseinään läpivienti lämmönsiirtoputkille ja sähköjohdoille sekä rakennetaan läm-
mönsiirtoputket ja sähköjohdot erilliselle sisäyksikölle asti. Putkien koot on esitetty 
VILP:n asennusohjeessa. (Thermia 2014) Kun sisäyksikön ja ulkoyksikön väliset 
putket ja johdot on rakennettu, täytetään putket vesi-glykoli-seoksella (Thermia Atec 
mallissa). Tämä estää mahdollisen jäätymisen. Putkissa täytyy olla erillinen täyttö-
ryhmä, josta on kaaviokuva kuviossa 9. Glykoliseosta sisältävien putkien materiaali 
ei saa olla sinkkiä (Thermia 2014, 27). 
Kun VILP:n sisäyksikön ja ulkoyksikön väliset putket ovat rakennettu ja eristetty kon-
denssia vastaan, liitetään sisäyksikössä olevat lämmitys- ja käyttövesi-yhteet talon 
käyttövesi- ja lämmönjakojärjestelmiin samalla tavalla kuin MLP:ssa. Huomioitava 
on työkustannukset sekä materiaalimenekki sähkö- ja putkiurakassa. Sähköurak-
kaan vaikuttavat samat asiat kuin kappaleessa 3.4.1 on esitetty. Myös putkiura-
kassa vaikuttavat samat asiat kuin kappaleessa 3.4.2 on esitetty. VILP:n asen-
nusohjeessa on esitetty tarvittavat putkikoot omakotitalokohteisiin. (Thermia 2014) 
Joissakin VILP-malleissa lauhdutin sijaitsee sisäyksikössä, jolloin kylmäaineputket 
täytyy rakentaa ulkoyksiköltä sisäyksikölle. Kylmäaineputkien koot kerrotaan asen-
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nusohjeissa (Nibe, 23). Kylmäaineputket ovat valmiiksi eristettyjä, jolloin eristämi-
sestä ei koidu kustannuksia yritykselle. Yritys rakentaa kylmäaineputkille omat eril-
liset asennuskourut, joihin laitetaan kylmäaineputkien lisäksi ulkoyksikön ja sisäyk-
sikön väliset sähköjohdot. Tästä työstä aiheutuu materiaali- ja työkustannuksia yri-
tykselle. 
Isoihin kiinteistökohteisiin yritys on tähän mennessä asentanut muutamia VILP-jär-
jestelmiä, joten ei ole yrityksen toiminnan kannalta järkevää alkaa tarkastelemaan 
VILP-järjestelmien kustannuksia isojen kiinteistöjen kannalta (Laurila 2014, 9, Kuva 
1). Tarjouslaskentaohjelmaan jätetään valmius VILP-järjestelmille isoihin kiinteistö-
kohteisiin. 
2.7 Käyttöönotto, jälkihuolto ja muut pienkulut 
Jokaisessa kohteessa kiinteistön omistaja tai jokin vastaava henkilö saa asennuk-
sen jälkeen käyttökoulutuksen. Käyttöönottokoulutuksessa käydään läpi kaikki tar-
vittavat asetusmuutokset, joilla asiakas pärjää normaalioloissa sekä vikatilanteessa. 
Tästä syntyy yritykselle kustannuksia työkuluina. 
Jokainen kohde täytyy siivota töiden jälkeen. Yleisesti tapana on viedä kaikki roskat 
yrityksen tiloihin, jossa on oma roskalava. Yritykselle tulee kustannuksia siivoami-
seen kuluvasta työajasta sekä jätemaksuista. Nämä pitää huomioida tarjouslasken-
tavaiheessa.  
Yrityksen toimialueena on Etelä-Pohjanmaa ja Pohjanmaa. Työkohteisiin on joskus 
pitkiä matkoja, jolloin yritykselle tulee kustannuksia matkakuluista. Matkakuluihin 
yritys laskee mukaan asentajan työkustannukset. Tämä on huomioitava tarjouslas-
kentavaiheessa.  
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3 CASE-ESIMERKKI 
Tässä CASE-esimerkissä verrataan vanhaa tarjouslaskentamenetelmää sekä uutta 
tarjouslaskentamenetelmää.  
Case-esimerkin tarjouskohde on 1980-luvulla rakennettu 175-neliöinen yksikerrok-
sinen tiilitalo, jossa lämmitettävä tila on 152 m2. Talo saneerataan ja suora sähkö-
lämmitys muutetaan vesikiertoiseksi lattialämmitykseksi. Taloon halutaan joko maa-
lämpöpumppu tai ilma-vesilämpöpumppu. Lämpöpumpun asennuspaikkana on ta-
lon yhteydessä oleva autotalli, jonka peräseinälle rakennetaan erillinen tekninen tila. 
Tekniseen tilaan tulee ilmanvaihtokone sekä lämpöpumppu. Kohteeseen lämpö-
pumpun mitoitusohjelma antoi vaihtoehdot Thermia-mallistosta maalämpöpumpulle 
Thermia Optimum 8 kW sekä ilma-vesilämpöpumpulle Thermia Atec 11 kW. Maa-
lämpöpumpun keruupiiri toteutettaisiin porakaivolla, jonka aktiivisyvyydeksi tulisi 
160 m. Ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö sijoitettaisiin talon itä-seinustalle maa-
telineelle. Sähköistys lämpöpumpuille saataisiin rakennuksen eteisestä (etäisyys 
noin 10 m). Käyttövesiliittymä on kosteissa tiloissa, jotka sijaitsevat autotallin vie-
ressä. Kylmän käyttöveden liitäntäpituus olisin noin 5 metriä. Lattialämpösuunnitel-
mia taloon ei vielä ollut tehty, mutta syöttöputket tuodaan tekniseen tilaan, jolloin 
lämpölinjojen veto on muutamia metrejä. Lämpimän käyttöveden jakotukit tuodaan 
myös tekniseen tilaan, jolloin putkivetoa ei tule muutamaa metriä enempää. Ulko-
lämpötila-anturointi on helppo. Molemmissa lämpöpumpuissa tarvitaan seinään lä-
piviennit lämmönkeruumenetelmälle tai ulkoyksikölle. Reiät täytyy tehdä timanttipo-
rauksella tiilivuoraukseen. 
Maalämpöurakassa vanhan ja uuden laskentamenetelmän erotus oli 4,1 % edulli-
sempi. 
Vesi-ilmalämpöpumpun hinta erotus uudella ja vanhalla laskentamenetelmällä oli 
5,5 % edullisempi. 
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4 POHDINTA 
Tarjouslaskentatyökalusta tuli toimiva kokonaisuus, vaikka siihen vielä jäi paranta-
misen varaa. Työkalusta tuli helposti käytettävä sekä siihen saa päivitettyä helposti 
lisää ominaisuuksia tai muita mahdollisuuksia. Työkaluun on sisällytetty kaikki mah-
dollinen mitä tutkimustyössä on huomioitu. Tarjouslaskentatyökalu ei kuitenkaan ole 
täysin valmis, sillä se kehittyy sitä mukaa kuin sitä käytetään.  
Muutaman tarjouskohteen jälkeen huomioitiin, että hinnoittelutyökalusta puuttuu 
erittelyt työnosuuksista sekä materiaalimenekistä arvonlisäveron kanssa. Tämä 
tieto on asiakkaalle tärkeä, koska asiakas saa laittaa työn osuuden kotitalousvähen-
nyksiin verotuksessa. Tarjouspohjassa on myös sanottu materiaalien hinnat, jotka 
ovat tarjouslaskentaohjelmassa arvonlisäveroltaan 0 %. Tarjoustyökaluun pitää li-
sätä näille laskuille omat tilat, joista näkee suuntaa antavat hinnat tarjouspohjaan. 
Tarjouspohja esimerkki liitteessä 2 
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